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血圧 0.80 0.15 0.32
緊張感 －0.77 0.39 －0.39
作業内容 －0.71 0.46 0.25
自覚症状Ⅱ －0.60 －0.52 0.09
NASA-TLX 0.58 0.04 －0.22
作業成績 －0.58 0.01 0.42
目の疲労 0.08 0.79 0.40
身体の疲労 －0.24 0.75 －0.01
注意力 －0.26 －0.67 0.40
フリッカー －0.08 0.24 0.76
自覚症状Ⅰ －0.20 0.28 －0.75
固有値 3.38 2.93 2.18
寄与率（％） 24.11 20.89 15.54





身体の疲労 0.87 －0.17 0.09
緊張感 0.86 0.16 －0.20
作業内容 0.79 0.14 －0.45
注意力 －0.67 0.00 0.32
自覚症状Ⅰ －0.19 －0.86 0.07
フリッカー 0.06 －0.82 －0.04
血圧 －0.46 0.68 －0.24
目の疲労 0.47 0.59 0.48
自覚症状Ⅲ －0.14 0.58 －0.12
作業成績 0.34 －0.51 0.50
心拍数 0.21 0.08 0.79
NASA-TLX 0.12 0.33 0.76
固有値 3.51 3.18 2.15
寄与率（％） 25.09 22.74 15.35





目の疲労 0.77 0.35 0.31
自覚症状Ⅰ 0.76 －0.58 －0.03
作業時間 0.72 －0.44 0.44
身体の疲労 －0.60 0.17 0.55
自覚症状Ⅱ 0.35 0.77 0.19
NASA-TLX －0.05 －0.70 0.35
作業成績 0.50 0.61 －0.35
注意力 －0.39 －0.27 0.56
緊張感 0.48 0.45 0.55
作業内容 0.48 0.45 0.55
固有値 3.17 2.73 2.23
寄与率（％） 24.40 21.01 17.13







































































































A 2.935 0.171 0.467
B 2.117 －0.015 1.008
C 1.939 2.651 －1.006
D －0.159 －1.019 1.898
E 0.106 0.255 2.581
F －3.530 0.361 0.331
G －0.992 2.529 －1.295
H 0.560 0.312 －2.554
I －0.058 －2.757 －1.999
J －2.995 1.334 0.437
K 0.702 －0.562 0.805
L －0.624 －3.260 －0.672
作業Ⅱ
Fac1 Fac2 Fac3
－1.406 0.696 1.052
0.743 －0.684 1.018
－0.848 1.677 －0.177
－0.029 －2.767 1.502
2.139 1.504 －0.725
2.547 －1.207 －0.632
3.022 1.006 －2.069
－1.153 1.769 1.378
1.381 0.279 1.733
－1.041 －3.371 0.193
－2.480 2.404 0.075
－2.872 －1.307 －3.347
作業Ⅲ
Fac1 Fac2 Fac3
－2.657 －0.234 －1.536
－0.024 －1.597 1.739
－3.510 －2.325 －0.540
－0.010 2.239 －1.240
2.570 －1.745 －0.052
1.708 －0.845 －1.172
1.353 －0.323 0.885
1.738 －1.279 －2.191
1.387 1.872 1.518
－1.118 －0.357 3.119
－0.488 2.490 －0.698
－0.948 2.103 0.169
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するため技術的に難度が高く，メンタル面の疲労が大きいと推察される。
3-5　生体負担の総合評価指標
　この主成分負荷量を基にして，主成分得点係数（固有ベクトル）を用いて被験者ごとの
生体負担総合評価得点を算出した（表３）。総合評価得点をみると被験者毎に生体負担度
が異なっている。これは，学習経験，健康度，体力，気力などあらゆる個人的要因が複合
して影響しているからと推察される。また，縫製作業の総合負担は，作業難度に対して単
純な比例関係では説明できず，縫製形態と生体負荷構造との関係で考える必要があること
が示唆された。さらに，被験者それぞれの主成分得点を用いて，クラスター分析によるグ
ルーピングを行ったところ，12名の被験者は作業ⅠとⅡで４つのクラスター，作業Ⅲで
３つのクラスターに分かれることがわかった。
　これまでの企業のあり方からすれば，作業者一人ひとりの生体負担度を考慮する作業シ
ステム設計はほとんど行なわれていない。しかしながら，作業者に対して不慣れな作業や
多様な作業が課せられるようになった今日，一人ひとりの生体負担度を予めチェックする
必要がある。本研究で示した主成分分析による作業者毎の生体負担総合評価指標は，各種
縫製形態をいかに組み合わせれば作業者への負荷が軽減されるかを考察する有用な基礎資
料と思われる。また，作業工程設計における人員配置の観点から，作業者の生体負担の傾
向によってグループ化する本研究の提案は，生産性向上に寄与すると考えられる。
４．ま と め
　青年男・女12名を被験者として，カッターシャツ縫製工程で用いられる縫製形態を抽
出してモデル化した直線縫い，曲線縫い，輪縫い作業における一定時間内の生体負担につ
いて，生理・心理両側面から検討した。得られた結果を以下に示す。
　生理反応から導き出した作業中もしくは作業後の変動率では，心拍数とフリッカー値に
おいて縫製形態間に有意差が認められた。縫製作業中の心拍数は，作業前に比較して増加
し，縫製形態間では，直線縫いと曲線縫いに比較して輪縫の増加が有意に大きくなること
がわかった。作業後のフリッカー値は弁別閾が低下し，輪縫いの低下率が最も著しい。次
いで，曲線縫いとなり，直線縫いの低下率が最も小さくなった。つまり，作業難度が高く
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なればフリッカー値の低下率が大きくなる傾向がみられた。
　主観による作業後の生体負担評価では，自覚症状しらべのⅠ群，NASA-TLX，５段階尺
度による緊張感，身体疲労，目の疲労，作業内容，作業成績の項目において，縫製形態間
に高度な有意差が認められた。そして，いずれの評価法においても，生態負担は，輪縫い
が最も大きく，次いで曲線縫い，直線縫いの順となった。心理的な側面からみても，輪縫
い縫製は生体負担が大きく，生理反応による客観的な評価と矛盾しないことが確認でき
た。
　生理反応・主観評価法による作業の生体負担を総合的に評価するため，主成分分析を試
みた。その結果，直線縫い，曲線縫い，輪縫いにおける生体負担の構造が異なることが明
らかになった。主成分分析によって得られる固有ベクトルの値を係数として求められる主
成分得点によって，12名の被験者の生体負担総合評価指標を提示した。さらに，生体負
担の傾向によって，縫製形態毎に被験者のグループ化を行った。直線縫いと曲線縫いは４
つに，輪縫いは３つのグループに分類できることがわかった。
　本研究結果は，アパレル縫製工程における縫製作業従事者に対する生体負担の軽減，お
よび生産工程設計における人員配置に寄与できるものと考える。
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